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The global structure of space-times satisfying Einstein’s field equations remains
an active area of research, more than 80 years after the theory of general relativity
was formulated. Space-times that are of physical interest can be separated into
two main types, (i) ones of isolated system and (ii) ones that model the whole
universe. This thesis is about the second type, cosmological models.
This study is focused on obtaining exact anisotropic solution for Einstein’s field
equations (EFEs) as a cosmologically accepted physical models for the universe (at
least in the early stages). We have investigated the gravitational effects of different
types of matter i.e. electromagnetic field, bulk viscus fluid, cosmic strings and cos-
mological constant as the matter (energy) sources in the energy-momentum tensor
of the Einstein’s field equations. Also, a new class of exact solutions of Einstein’s
modified field equations in inhomogeneous space-time for perfect fluid distribution
with electromagnetic field is obtained in the context of normal gauge for Lyra’s
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manifold. We have obtained solutions by considering the time dependent displace-
ment field.
We have also studied the time varying gravitational constant (G) which has many
interesting consequences in astrophysics. G-varying cosmology is consistent with
whatsoever cosmological observations available at present. The Newtonian con-
stant of gravitation plays the role of a coupling constant between geometry and
matter in the Einstein field equation. The large number hypothesis proposed by
Dirac leads to a cosmology when G varies with time. The geometrical and phys-
ical behaviors of all models are also discussed. Moreover in my research we have
investigated the effect of interaction between barotropic fluid and dark energy
on the equation of state parameter in FRW space-time by considering a variable
deceleration parameter.
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TWO-FLUID DARK ENERGY MODELS
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HASSAN AMIRHASHCHI
April 2011
Pengerusi: Profesor Madya Hishamuddin b Zainuddin, PhD
Fakulti: Sains
Struktur global ruang-masa yang memuaskan persamaan medan Einstein masih
lagi aktif dalam bidang penyelidikan, walaupun sudah lebih daripada 80 tahun
selepas Teori Kenisbian Am diformulasikan.Ruang-masa yang menarik minat para
penyelidik dapat dibahagikan kepada dua kategori yang (i) Sistem terisah (ii)
Model keseluruhan alam semesta.Kajian dalam tesis ini mengenai yang ke-(ii)
iaitu model kosmologi.
Penelitian dalam kajian ini telah memfokuskan kepada mencari penyelesaian anistropik
untuk persamaan medan Einstein (EFEs) sebagai salah satu model fizikal kos-
mologi yang diterima pakai untuk alam semerta (sekurang-kurangnya pada per-
ingkat awal). Saya telah meneliti kesan graviti dari pelbagai jenis jirim seperti
medan elektromagnet,bendalir likat pukal, kosmik tetali dan pemalar kosmologi se-
bagai sumber jirim (tenaga) dalam persamaan tensor tenaga-momentum Einstein.
Selain itu, ia juga sebagai satu kelas penyelesaian baru dalam persamaan medan
Einstein yang diubahsuai dalam ruang-masa yang tak homogen bagi pengedaran
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bendalir sempurna dengan medan elektromagnet diperolehi dalam tolok biasa un-
tuk manifold Lyra. Saya juga telah memperoleh penyelesaian dengan mempertim-
bangkan medan pemindahan kebergantungan masa.
Saya telah mengkaji tentang perubahan masa dengan pemalar graviti (G) di-
mana ianya menarik dalam bidang astrofizik.Perubahan G dalam kosmologi adalah
malar dengan mana-mana pencerapan kosmologi yang sesuai pada masa akan
datang.Pemalar graviti Newton juga memainkan peranan penting dalam peri-
laku geometri dan jirim dalam persamaan medan Einstein. Satu jumlah hipotesis
yang besar telah diusulkan oleh Dirac untuk kosmologi apabila G berubah den-
gan masa. Selain itu, sifat fizikal dan geometri untuk kesemua model juga telah
dibincangkan. Tambahan lagi,dalam kajian ini, saya telah meneliti kesan interaksi
antara bendalir barotropik dan tenaga gelap sebagai salah satu persamaan pa-
rameter keadaan dalam ruang-masa FRW dengan mempertimbangkan parameter
pembolehubah nyahpecutan.
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